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摘要 : 茉莉 酸 是 植物 体内 重要 的 伤 信号 分 子 ,向 植物 施用 外 源 羔 莉 酸 后 ， 可 诱导 植物 产生 各 种 防卫 反应 ,如 挥发 物 组 成 发 生 
改变 等 ， 进 而 影响 植 食性 昆虫 及 其 天 敌 。 该 文 报道 用 不 同 浓度 外 源 茉 莉 酸 处 理 白菜 和 甘蓝 后 ,诱导 植物 反应 所 产生 的 挥发 物 
对 菜 蛾 绒 昔 蜂 搜索 及 寄生 选择 行为 的 影响 。 外 源 沫 莉 酸 处 理 白菜 和 甘蓝 后 , 处 理 植 株 的 挥发 物 对 菜 蛾 绒 昔 蜂 的 引诱 力 增强 ; 
与 在 对 照 植 株 上 相 比 , 该 蜂 对 经 茉莉 酸 处 理 后 白菜 植株 上 的 小 菜 蛾 幼虫 的 寄生 数 显著 要 高 。 表 明 茉 莉 酸 处 理 白 菜 及 甘蓝 后 ， 
植物 诱导 反应 导致 其 挥发 物 的 作用 发 生变 化 ,进而 可 提高 该 蜂 的 搜索 和 寄生 效率 。 
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Effects of plant responses induced by exogenous jasmonic acid on host-selection 


behavior of Cotesia plutellae (Hymenoptera: Braconidae) 

LU Yao-Bin ^. LIU Shu-Sheng ' C1. Institute of Applied Entomology, Zhejiang University: Hangzhou 310029, China: 
2. Institute of Plant Protection and Microbiology: Zhejiang Academy of Agricultural Sciences» Hangzhou 310021. China 
Abstract: Jasmonic acid CJA?) is a group of important signal molecules carrying information about injury in plants. 
Application of exogenous jasmonic acid to plants can induce them to produce various defense responses; such as changes 
in composition of volatiles» which in turn affect phytophagous insects and their natural enemies. We report here the 
effects of Chinese cabbage and common cabbage volatiles induced by exogenous jasmonic acid on the host searching and 
selection behavior of a hymenopteran parasitoid Cotesia plutellae. For both Chinese cabbage and common cabbage JA- 
treated plants produced volatiles more attractive to adult females than untreated plants. Compared with untreated plants; 
the number of Plutella xylostella larvae parasitized by C. plutellae on JA-treated plants of Chinese cabbage was 
significantly higher. These results demonstrate that application of exogenous jasmonic acid on Chinese cabbage and 
common cabbage can make these plants more attractive to the parasitoid, and thereby promote its efficiency of host 
foraging. 
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R F RE Ciasmonic acid. JA) Æ A FF HE C methyl 
jasmonate» MJA) 是 一 类 植物 内 源 生长 调节 素 , 在 高 
等 植物 中 普遍 存在 , 参与 植物 体内 包括 抗 性 及 衰老 
等 在 内 的 许多 生理 功能 (Creelman, 1995; Creelman and 
Mullet, 1997)。 莱 莉 酸 也 是 植物 体内 诱导 防卫 基因 
表达 的 重要 信号 分 子 ,许多 植物 在 受到 动物 取 食 、 病 
原 物 侵 染 或 机 械 伤 害 时 ,体内 的 茉莉 酸 含量 会 迅速 
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上 升 , 并 表现 出 各 种 抗 性 反应 《Reinbothe et al.» 
1994; Creelman» 1995; Creelman and Mullet; 1997; £ JE 
Ig Rec di Z, 2002). GE EESRCBL AERA US SEA 
抗 忠 性 的 研究 表明 ,植物 体内 茉莉 酸 含量 上 升 , 不 仅 
可 以 诱导 植物 产生 对 害虫 有 毒 、 抗 营养 或 抗 消化 作 
用 的 化 合 物 ,或 对 害虫 有 驱 避 或 吸引 作用 的 挥发 物 ， 
干扰 害 忠 的 生理 和 行为 , 即 产 生 所 请 的 “直接 防御 ”， 
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而 且 还 可 产生 对 害虫 天 敌 有 吸引 作用 的 挥发 物 , R 
引 其 到 达 被 取 食 的 寄主 植株 对 害虫 进行 攻击 ,从 而 
达到 对 害 上 忠 的 所 谓 “ 间接 防御 ”(Dicke and Sabelis， 
1988: Turlings et al . » 1990: Ozawa et al.,2000; Heil et 
al.，2001)。 研 究 还 表明 ,通过 向 植物 施用 莱 莉 酸 ， 
也 可 诱导 植物 产生 “直接 防御 ”和 “间接 防御 ” 
(Meiners and Hilker; 1997; Gols et al.» 1999; Dicke et 
al . 1999; Thaler, 1999, 2002)。 

在 我 国 , 有 关 莱 莉 酸 和 莱 莉 酸 甲 酯 的 诱导 抗 忠 
作用 已 开始 受到 重视 , 对 于 诱导 的 “直接 防御 ?已 有 
少量 研究 报道 ( 刘 勇 等 , 2001; 徐涛 等 ,2003), 但 诱导 
的 “间接 防御 ”尚未 见 有 研究 报道 。 小 菜 蛾 Plutella 
xylostella 在 我 国 是 一 种 主要 蔬菜 害虫 , 菜 蛾 绕 茧 蜂 
Cotesia plutellae MEIH: 草 蜂 科 ) 是 小 菜 蛾 幼虫 期 的 
一 种 主要 寄生 蜂 (CLiu er al.，2000)。 我 们 以 小 菜 蛾 
和 菜 蛾 绒 草 蜂 为 对 象 ,研究 白菜 和 甘蓝 受 外 源 茉 莉 
酸 处 理 后 , 其 诱导 反应 对 菜 蛾 绕 草 蜂 搜索 和 寄生 选 
择 行 为 的 影响 , 为 调控 和 增强 菜 蛾 绕 草 蜂 的 控 害 作 
用 提供 基础 信息 。 





1 材料 与 方法 


11 供 试 材料 

供 试 蔬菜 : 以 白菜 Brassica campestris L. ssp. 
pekinensis 《品种 为 早熟 五 号 ) 和 甘蓝 Brassica. oleracea 
L. var. capitatae( 品 种 为 京 丰 一 号 ) 作 为 供 试 寄主 植 
物 , 将 植株 栽 于 口径 12 em 的 花 盆 中 , 供 试 时 有 6~7 
Hf RENT. 

供 试 昆 虫 : 菜 蛾 绒 草 蜂 采 目 杭 州 市 郊区 菜 地 ， 
将 被 寄生 的 小 菜 蛾 幼 忠 及 蜂 昔 采 回 , 竺 寄生 蜂 结 草 
后 ,将 其 收集 在 保 蜂 盒 中 , 寄生 蜂 羽 化 后 供 以 20% 
的 蜂蜜 水 。 分 别 以 白菜 和 甘蓝 饲养 的 小 菜 蛾 2 龄 幼 
忠 作为 寄主 对 菜 蛾 绒 草 蜂 进行 繁殖 。 取 羽化 后 2 ~ 
3 日 龄 .已 交配 和 取 食 的 肉 蜂 供 试 。 小 菜 蛾 采 目 杭 
州 市 郊区 菜 地 ,在 室内 分 别 用 白菜 和 甘蓝 进行 饲养 ， 
以 2 龄 幼虫 供 试 。 

EHA Sigma-Aldrich 公司 的 产品 。 实 验 中 先 
将 茉莉 酸 溶 于 丙酮 中 ,然后 加 蒸馏 水 配制 成 1 pmol/ 
mL、0.1 umol/mL 和 0.01 pmol/mL 三 种 不 同 浓度 的 溶 
液 供 试 。 以 丙酮 + ZRTRCKTEDADSE REGE 
1.2 实验 处 理 和 组 合 

Thaler(1999) 报 道 , 茉莉 酸 对 寄生 蜂 的 影响 是 通 
过 对 寄主 植物 的 诱导 反应 , 进而 导致 植物 的 挥发 物 
发 生 改变 而 产生 的 , 其 本 身 对 寄生 蜂 无 吸引 或 排斥 


作用 。 本 研究 的 预备 实验 也 表明 , 茉莉 酸 本 身 对 菜 
蛾 绒 草 蜂 无 吸引 或 排斥 作用 。 故 实验 设置 以 下 处 
FE: 

(1) 莱 莉 酸 处 理 植株 ; 疝 健康 植株 上 均匀 喷 施 
莱 莉 酸 溶 液 , 至 有 溶液 下 流 为 上 ,然后 放置 在 人 工 气 
候 室内 进行 培养 ,培养 1 天 后 进行 生物 测定 。 共 设 
1.0.1 和 0.01 pumol/mL 三 种 浓度 , 分 别 记 为 JAL 
JAO.1 和 JAO.O1 

《2) 上 虫害 植株 : 供 试 前 24 h 往 每 株 植 株 上 接 10 
头 小 菜 蛾 2 龄 幼虫 , 任 其 自由 取 食 , 供 试 时 不 移 走 小 
菜 蛾 幼虫 , 记 为 LD。 

(3 对照 植 株 : 以 没有 任何 虫害 的 健康 植株 为 
对 照 。 与 莱 莉 酸 处 理 植株 进行 比较 实验 时 ,对 照 喷 
施 与 茉莉 酸 浓度 相对 应 的 对 照 液 : 与 虫害 植株 进行 
比较 实验 时 , 对 照 不 进行 任何 处 理 。 记 为 CK。 

根据 以 上 处 理 , 设置 7 种 处 理 组 合 进行 比较 ; 
JAI-CK. JAO.1-CK. JAO.01-CK. JAI-LD. JA0.1-LD, 
JA0.01-LD 和 CK-LD- 

1.3 试验 方法 

1.3.1. 菜 蛾 绒 革 蜂 对 茉莉 酸 处 理 植 株 挥 发 物 的 反 
应 : 用 Y 型 嗅觉 仪 测定 茉莉 酸 处 理 植物 后 ,诱导 反 
应 所 导致 的 挥发 物 变 化 对 菜 蛾 绒 昔 蜂 搜索 行为 的 影 
Wj. y 型 嗅觉 仪 根据 Honda 等 (1999) 的 方法 进行 设 
计 , 采 用 无 色 透 明 的 玻璃 制 成 , 直 管 长 20 em, AEK 
分 别 为 20 cm, 内 径 4 em. AB KA 755. AB H Teflon 
管 分 别 连 接 至 放置 供 试 植株 的 味 源 瓶 , 气流 进入 味 
源 瓶 之 前 ,经 活性 炭 过 滤器 过 滤 , 用 气体 流量 计 来 控 
制 进入 味 源 瓶 的 气体 流速 ,两 臂 中 的 气体 流速 是 相 
同 的 。 气 流 由 两 璧 进入 ,然后 由 直 管 抽出 。 在 嗅觉 
仪 上 方 提 供 1 000 Ix 以 上 的 均匀 光源 。 生 测 时 将 峻 
蜂 从 嗅觉 仪 直 管 引入 , 任 蜂 在 管 中 自 由 行动 。 利 用 
Observer 行为 记录 和 分 析 软 件 (Noldus Information 
Technology. Wageningen» the Netherlands ) 2 id 3& 3€ f 
绒 草 蜂 在 管 中 的 行为 反应 。 每 头 肉 蜂 观察 5 min. id 
录 雌 蜂 在 管 中 不 同位 置 的 停留 时 间 。Y 型 管 中 的 位 
置 分 为 : EE ARA 1/2、 左 辟 后 1/2、 右 辟 前 1/2、 
右 臂 后 1/2( 左 臂 前 1/2 和 右 臂 前 1/2 指 靠近 味 源 的 
部 分 ; 左 辟 后 1/2 和 右 臂 后 1/2 指 靠近 直 管 的 部 分 )。 
以 在 左 臂 前 1/2 和 右 臂 前 1/2 的 停留 时 间 占 观察 时 
间 的 百分比 作为 指标 , 来 评价 菜 蛾 绒 草 蜂 对 不 同 味 
源 ( 处 理 ) 的 偏好 性 ,停留 时 间 越 长 则 偏好 性 越 高 , 反 
之 亦 然 。 每 头 雌 蜂 只 有 一 次 受 试 机 会 ,每 个 处 理 组 
合 至 少 测定 30 头 蜂 。 试 验 数据 用 Statisticae 软件 中 
的 Wilcoxon matched pair test 进行 分 析 。 
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1.3.2 ”对 菜 蛾 绕 草 蜂 寄生 选择 性 的 影响 : 以 白菜 
作为 供 试 植物 , 处 理 组 合 见 1.2。 实 验 在 控 温 
(25302 382600698 > 1 000 k) 323267096 RED. TA 
基本 静止 的 人 工 气候 室 中 进行 。 首 先 将 一 白菜 叶片 
固定 于 圆 形 纸 碟 中 央 , 然后 将 纸 碟 固定 于 供 试 白 菜 
植株 中 央 。 在 纸 碟 的 外 缘 涂 1 cm 宽 的 不 干 胶 , 往 纸 
碟 上 方 的 叶片 上 接 20 头 2 S^ SERRA E. TE 55 cm 
x55 cm x 55 cm WEF, 将 每 一 组 合 中 了 两 个 不 同 处 
理 的 白菜 植株 ( 带 有 纸 碟 白 菜 叶 片 ) 沿 对 角 线 放置 。 
然后 往 每 一 符 中 引入 菜 蛾 绕 草 蜂 成 蜂 4 3E CHEHE 
半 ), 任 其 在 笼 内 产 卵 寄生 6h JE, GE SEM UR, 
取出 笼 中 的 白菜 植株 。 将 固定 于 每 株 白菜 上 的 纸 碟 
及 叶片 取 下 ,将 其 上 的 小 菜 蛾 幼虫 转移 到 培养 正中 
继续 用 健康 白菜 叶片 进行 饲养 , 直到 绕 草 蜂 结 草 或 
小 菜 蛾 化 晴 为 止 。 统 计 每 一 植株 上 小 菜 蛾 幼虫 的 被 
寄生 数 。 每 一 处 理 组 合 设置 10 个 重复 。 对 实验 数 
据 用 G 检验 进行 多 重复 适合 性 检验 (Repeated 
goodness-of-fit test) Sokal and Rohlf, 1995). 





2 结果 与 分 析 


2.1 菜 蛾 绒 茧 蜂 对 茉莉 酸 处 理 植株 挥发 物 的 反应 
如 图 1 所 示 , 菜 蛾 绕 草 蜂 在 对 JA1 和 JA0.1 处 
理 植株 挥发 物 管 辟 中 的 停留 时 间 分 别 是 对 照 的 2.5 
和 4.1 倍 ,差异 显著 ; 而 在 JA0.01 处 理 的 停留 时 间 
则 与 对 照 之 间 差 异 不 显著 ;在 JA1、JA0.1 处 理 植株 
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与 虫害 植株 之 间 差 异 不 显著 ; 而 在 虫害 植株 挥发 物 
管 臂 中 的 停留 时 间 分 别 约 为 JA0.01 及 对 照 的 2 倍 ， 
差异 显著 。 

如 图 2 所 示 , 茉莉 酸 处 理 甘 蓝 植株 后 对 菜 蛾 绒 
草 蜂 的 影响 同 茉莉 酸 处 理 白菜 植株 的 作用 相似 。 菜 
蛾 绕 草 蜂 在 JA1 和 JA0.1 处 理 植 株 挥 发 物 管 辟 中 的 
停留 时 间 分 别 是 对 照 的 3.49 和 3.57 们 ,差异 显著 。 
JA0.01 处 理 同 虫害 处 理 的 诱导 反应 的 作用 差异 不 
显著 ;在 忠 害 处 理 植 株 挥发 物 管 辟 中 的 停留 时 间 分 
别 是 JA0.1、JA0.01 和 对 照 的 1.76.2.54 和 4.3 倍 ， 
差异 显著 。 
2.2. ”对 菜 蛾 绒 昔 蜂 宵 生 选择 性 的 影响 

菜 蛾 绒 草 蜂 对 不 同 处 理 组 合 白菜 植株 上 小 菜 蛾 
幼虫 的 寄生 头 数 及 G 检验 结果 见 图 3 和 表 1。 在 
JAI-CK 处 理 组 合 中 ,三 个 c 值 均 达 显著 水 平 , 表 明 
寄生 蜂 对 JAL 处 理 植株 的 偏好 性 高 于 对 照 ,但 个 体 
之 间 反 应 的 异 质 性 较 大 ;在 JA0.1-CK 处 理 组 合 中 ， 
只 有 6@ 值 (每 处 理 组 合 中 所 有 重复 被 寄生 幼虫 总 量 
的 c 值 ? 达 显著 水 平 , 说 明 JA0.1 处 理 植株 对 寄生 
蜂 的 引诱 力 要 强 于 对 照 植株 , 且 个 体 之 间 的 反应 一 
致 ;而 在 JA0.01-CK 处 理 组 合 中 ,三 个 c 值 均 没有 
达到 显著 水 平 ,这 表明 菜 蛾 绕 草 蜂 在 TAO.01 处 理 植 
株 和 对 照 植株 之 间 没 有 明显 的 偏好 性 。 

JA1-LD 处 理 组 合 中 ,三 个 C 值 都 没有 达到 显著 
KF, RHR ARRE JAL 处 理 植株 与 虫害 植株 
之 间 无 偏好 性 ;在 JA0.1-LD 处 理 组 合 中 , 只 有 GÈ 
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图 1 药 蛾 绒 革 蜂 对 经 未 莉 酸 处 理 后 白菜 植株 挥发 物 的 选择 反应 
Fig. 1 Responses of Cotesia plutellae to volatiles of Chinese cabbage induced by jasmonic acid 
图 中 同一 组 合 为 Wilcoxon matched pairs test 检验 结果 Data of each combination was analyzed with Wilcoxon matched pairs test, * : P«0.05: x x: P 
«0.01; * * *: Pa0.001; * * * *: P«0.0001;: n.s.: 表示 差异 不 显著 Indicating no significant difference. 下 同 The same below. 
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图 2 ” 药 蛾 绒 音 蜂 对 经 来 莉 酸 处 理 后 甘蓝 植株 挥发 物 的 选择 反应 
Fig. 2 Responses of Cotesia plutellae to volatiles of common cabbage induced by jasmonic acid 
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图 3 菜 蛾 绕 草 蜂 对 不 同 处 理 组 合 白 菜 植 株 上 小 菜 峨 幼虫 的 平均 寄生 头 数 
Fig. 3 The average number of Plutella xylostella larvae parasitized by Cotesia plutellae on Chinese cabbage in each combination 
每 株 接 虫 数 20 头 Twenty Plutella xylostella larvae were inoculated on each Chinese cabbage plant. 


3x1 不 同 处 理 组 合 白 菜 植株 上 小 菜 蛾 幼虫 的 被 宵 生 头 数 G 检验 结果 
Table 1 Result of G-test of the number of Plutella xylostella larvae parasitized by Cotesia plutellae 


on Chinese cabbage in each combination 








G 值 类 型 不 同 处 理 组 合 的 GC 值 C value of different combinations 
Type of € 
value JAI-CK JA0. 1-CK JA0.01-CK JA1-LD JAO.1-LD JA0.01-LD CK-LD 
Gp» 35.56 ** 12.76* ** 2.365 0.32» 5- 5.99* 17.08*** 55.90 * ** 
Gy 25.36" * 5.0875 4.84^5- 11.76^5- 5.3225- 7.2]5* IAPA 
Gr 60.92* ** 17.84*5- 7.20^5- 12.085 11.3154 24.26* * 58.37* ** 


Gp. 总 G (B Total G value: Cr: 每 处 理 组 合 中 所 有 重复 被 寄生 幼虫 总 量 的 CH The C value for the total number of larvae parasitized by Cotesia plutellae 
of all replications in one combination: Gy: 重复 之 间 异 质 性 6 值 The G value of the heterogeneity between replications in one combination. 


达到 显著 水 平 , 但 只 占 GHA C 值 ) 的 $2.9%, 表 BAEP, GA Cs 值 达 显著 水 平 , 而 G, 值 (重复 之 
明 菜 蛾 绕 草 蜂 对 上 虫害 植株 的 偏好 性 略 高 于 JA0.1 处 BRAE G 值 ) 不 显著 ,表明 菜 蛾 绒 革 蜂 对 虫害 植 
理 植 株 ,但 个 体 间 反 应 异 质 性 较 大 ;在 JA0.01-LD 处 ” 株 的 偏好 性 明显 高 于 JA0.01 处 理 植株 ,并 且 个 体 间 
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反应 异 质 性 很 小 。CKLD 处 理 组 合 中 , 得 到 同 
JA0.01-LD 处 理 组 合 相 似 的 结果 , G, 占 6 的 比例 达 
95.8% ,表明 菜 蛾 绕 草 蜂 对 忠 害 植株 的 偏好 性 明显 
高 于 对 照 植株 , 且 个 体 间 反应 异 质 性 很 小 。 


3 Wit 


寄主 植物 的 挥发 物 对 植 食性 昆虫 寄生 天 敌 的 搜 
索 和 寄生 选择 行为 有 明显 影响 《Turlings et al.» 
1990; 陈 华 才 等 ,2002; Liu and Jiang: 2003; XU ^E Sr. 
2003; 4E RA RU XI P ^E; 2003)。 植 物 受 到 外 源 茉莉 酸 
作用 后 , 类 似 于 受到 昆虫 取 食 一 样 ,会 产生 各 种 诱导 
反应 ,其 中 所 导致 的 挥发 物 的 改变 会 影响 植 食性 昆 
虫 天 敌 的 寄生 选择 行为 及 搜索 效率 (Albom et al.» 
1997; Dicke et al .» 1999: Thaler: 2002)。 本 研究 结果 
表明 , 菜 蛾 绕 草 蜂 对 苹 莉 酸 处 理 植 株 的 挥发 物 表现 
出 嗜好 ,在 处 理 植株 上 搜索 和 寄生 效率 可 显著 提高 。 
研究 已 经 表明 ,害虫 取 食 常 可 诱导 植物 产生 抗 性 
(McCloud and Balwin: 1997; Mattiacci et al.» 2001; 
Ziegler et al . » 2001: Musser et al . » 2002), MAT [8] tE 
物 施用 激发 子 Celicitor) 亦 可 诱导 植物 产生 抗 性 
CConstabel et al.» 1995; Creelman and Mullet» 1997. 
害虫 取 食 必然 以 植物 受到 伤害 作为 代价 ; 而 接受 外 
源 激 发 子 的 诱导 , 对 于 植物 来 讲 代价 相对 较 小 (也 有 
一 定 代价 , 因为 植物 需要 将 部 分 营养 物质 转化 为 防 
御 性 物质 ), 因此 ,通过 同 植物 施用 外 源 激发 子 ,使 植 
物 获得 诱导 抗 性 , 可 以 成 为 利用 诱导 抗 性 的 有 效 途 
径 。 用 合适 浓度 的 苹 莉 酸 处 理 白 菜 或 甘蓝 后 的 诱导 
反应 , 其 对 菜 蛾 绕 草 蜂 的 引诱 作用 与 小 菜 蛾 幼虫 取 
食 植 株 后 的 诱导 反应 相似 , 表明 利用 外 源 攻 莉 酸 确 
实 可 以 模拟 虫害 的 诱导 反应 。 

Gols 等 (1999 ) 的 研究 表明 , b Us SERI RA Ab EE RO 
ZAH Tetranychus urticae 取 食 非洲 菊 Gerbera 
jamesonii 植株 后 , 所 产生 的 诱导 反应 对 捕食 性 天 政 
SAMA Phytoseiulus persimilis 都 有 吸引 作用 ， 
并 且 两 种 处 理 所 产 生 的 挥发 性 物质 组 分 基本 相似 ， 
但 忠 害 的 诱导 反应 所 产生 的 引诱 力 要 比 莱 莉 酸 的 
强 。 本 研究 比较 了 莱 莉 酸 三 种 浓度 溶液 的 诱导 反应 
对 菜 蛾 绕 草 蜂 的 影响 , 其 中 TAT 和 JA0.1 的 诱导 反 
应 所 产生 的 效应 与 小 菜 蛾 幼虫 取 食 为 害 的 相 比 , 差 
异 不 显著 , 而 JA0.01 却 要 显著 弱 于 虫害 处 理 。 另 
外 ,JAl 还 会 加 速 植物 叶片 衰老 变 黄 。 这 些 结果 表 
明 , 利 用 外 源 莱 莉 酸 进行 抗 性 的 诱导 ,需要 选用 合适 
的 浓度 ,才能 既 起 到 吸引 害虫 天 敌 、 增 强 天 敌 控 害 效 








能 的 作用 , 又 不 会 影响 植物 正常 的 生长 发 育 。 

有 关 莱 莉 酸 诱导 植物 抗 忠 作 用 的 机 理 已 有 一 些 
研究 。 外 源 茉 莉 酸 或 MJA 到 达 植 物体 后 , 使 植物 细 
胞 膜 受 到 刺激 , RE e pv nU PR ASA: 一 条 是 激活 
细胞 膜 上 的 脂肪 酸 释 放 到 膜 内 ,由 亚麻 酸 开始 合成 
RAMM MJA ARARIM MJA 激活 防御 基因 ; 另 
一 条 是 通过 细胞 膜 后 直接 激活 防御 基因 。 防 御 基因 
激活 后 导致 代谢 途径 重新 配置 , 进而 产生 各 种 直接 
防御 和 间接 防御 作用 (Wastemack and Parthier. 1997; 
Liechti and Farmer，2002; Weber，2002)。 本 研究 未 
对 莱 莉 酸 处 理 及 小 菜 蛾 幼虫 取 食 植株 后 所 产生 的 挥 
发 物 进 行 收集 、 分 析 和 比较 , 故 诱导 产生 的 挥发 物 的 
活性 组 分 、 结 构 有 待 确定 , 供 试 植物 产生 间接 防御 的 
具体 机 理 有 待 研究 。 

我 们 对 菜 蛾 绕 草 蜂 寄生 选择 性 实验 的 结果 没有 
采用 1 检验 进行 分 析 , 而 是 用 G 检验 , 这 是 因为 在 
选择 性 实验 中 ,同一 组 合 中 的 两 处 理 之 间 并 不 是 相 
互 独立 的 。 实 验 中 , 菜 蛾 绒 草 蜂 的 产 卵 量 都 是 在 同 
一 重复 中 的 两 个 处 理 植株 之 间 进 行 分 配 , 在 一 株 上 
增加 , 另 一 株 上 则 减少 。 所 以 选择 性 实验 所 得 的 数 
据 不 符合 : 检验 所 需 的 前 提 条 件 。 我 们 可 用 卡 平方 
C(x) 对 这 种 选择 性 实验 的 数据 进行 分 析 。 但 依据 
Sokal 和 RohlfK1995) 对 4^. G 检验 这 两 种 方法 的 比 
较 , 对 于 本 研究 所 得 到 的 这 类 多 重复 的 选择 性 频率 
分 布 数 据 , 用 G 检验 进行 多 重复 适合 性 检验 更 为 合 
适 , 因 为 G 检验 不 仅 与 检验 一 样 ,不 要 求 两 处 理 
之 间 相互 独立 ,而 且 其 在 统计 分 布 上 更 符合 概率 学 
的 基本 原理 ; 同时 G 检验 不 仅 能 够 反映 两 处 理 之 间 
的 差异 显著 性 (CC ), 而 且 还 能 反映 重复 之 间 的 异 质 
TEC GO, 这 对 于 全 面 分 析 不 同 处 理 的 作用 是 十 分 重 
要 的 。 由 于 G 检验 所 具有 的 优点 ,多 年 来 广泛 用 于 
频次 分 布 数据 (包括 选择 性 实验 数据 ) 的 统计 分 析 中 
(Morgan and Hare. 1998; Pettersson et al.» 2000; 
Thaler, 2002 )。 因 此 , 本 研究 所 用 的 统计 分 析 方法 ， 
值得 国内 对 类 似 选 择 性 实验 数据 分 析 时 借鉴 。 
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